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Abstract 


An interconnector includes a first connecting portion connected to a front surface electrode of a solar 
cell, a second connecting portion connected to a rear surface electrode of another solar cell connected 
in serial.direction, and a stress relief portion formed between the first connecting portion and the second 
connecting portion for absorbing displacement. The width of the first connecting portion in the parallel 
direction is made smaller than the width of the stress relief portion in the parallel direction. By this 
structure, the width of the front surface electrode of the solar cell can be reduced, the effective light 
receiving area of the solar cell can be increased, and therefore the efficiency in generating power can be 
improved. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(§3) Elektrischer Verbinder und damlt ausgerustete elektronische Baugruppe 

(§) Ein Verbinder weist folgendes auf: einen ersten Verbin- 
dungsabschnitt (2), der mit einer Vorderseitenelektrode 
einer Solarzelle varbindbar ist; einen zweiten Anschlu&ab- 
schnitt (3), der mit einer Rucks eltenelektrode einer anderen 
Solarzeile, die in serleller Richtung neben der ersten Solar- 
zelle liegt verbindbar ist; und einen Spannungsabbauab- 
schnitt (4), der zwischen dem ersten Anschlu&abschnitt (2) 
und dem zweiten AnschluSabschnitt (3) ausgebildet ist, um 
Verschiebungen aufzufangen. Die Breite des ersten Verbin- 
dungsabschnitts (2) in paralleier Richtung ist kleiner als die 
Breite des Spannungsabbauabschnrtts (4) in paralleier Rich- 
tung. Durch diese Struktur kann die Breite der Vorderseiten- 
elektrode der Solarzeile verringert werden, wodurch slch die 
wirksaime Uchtempfangsflache der Solarzeile erhoht, was 
den Leistungswirkungsgrad verbessert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Verbinder zum elektrischen Verbinden elektr nischer Bauelemente in seriellcr 
oder paralleler Richtung, und sie betrifft eine elektronische Baugruppe, die einen solchen Verbinder verwend t 

5 Spezieller betrifft die Erfindung die Verbesserung eines planaren Verbinders, wie er z. B. bei Solarzellen fQr 
kQnstliche Satelliten oder bei Dioden verwendet wird, und sie betrifft elektronische Baugruppen wie Solarzellen- 
anordnungen und Diodenanordnungen, die einen solchen Verbinder verwenden. 

Verbinder in Form von Metallstreifen zum elektrischen Verbinden mehrerer elektrischer Bauelemente in 
serieller oder paralleler Richtung werden grob in dreidimensionale und planare unterteilt, abhangig davon, ob 

10 ein Spannungsabbauabschnitt, bei dem es sich um einen Abschnitt zum Auffangen einer zwischen miteinander 
verbundenen Elementen erzeugten Verschiebung handelt, dreidimensionale oder planare Form aufweist Bei- 
spielhaft wird fttr einen planaren Verbinder, auf den die Erfindung gerichtet ist, unter Bezugnahme auf Solarzel- 
len beschrieben, die an einem kQnstlichen Satelliten angebracht sind. 
Fig. 13 zeigt einen planaren Verbinder far an einem kttnstlichen Satelliten angebrachte Solarzellen. Der in 

15 Fig. 13 dargestellte Verbinder 1 ist mit einem Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2, der mit einer Vorder- 
seitenelektrode einer Solarzelle verbunden ist, und einem RQckseitenelektroden-Anschluflabschnitt 3 versehen, 
der mit einer RQckseitenelektrode einer anderen Solarzelle verbunden ist, die in serieller Richtung benachbart 
zur ersten Solarzelle steht In einem Bereich zwischen dem Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 und dem 
RUckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 3 ist ein Spannungsabbauabschnitt 4 vorhanden, um eine Verschiebung 

20 aufzufangen, wie sie zwischen dem Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 und dem RQckseitenelektrode- 
AnschluBabschnitt 3 erzeugt wird 

Der Spannungsabbauabschnitt 4 weist zwei ungefahr parallele Schlitze 5 und 6 zum Auffangen einer Verschie- 
bung auf. Die Schlitze 5 und 6 weisen geschlossene Enden 5a und 6a mit naherungsweise kreisfdrmigen Kerben 
auf, deren Durchmesser grdBer als die Breite des Schlitzes ist AuBerdem sind offene Enden 5b und 6b vorhan- 

25 den. 

Die Breite des Spannungsabbauabschnitts 4 in Parallelrichtung (linke und rechte Richtung in Fig. 13), d. h. der 
Abstand W2 zwischen dem linken und dem rechten Ende, ist dieselbe wie die Breite Wl des Vorderseitenelektro- 
de-AnschluBabschnitts 2 in paralleler Richtung, wie auch die Breite W3 des Rflckseitenelektrode-AnschluBab- 
schnitts 3 in paralleler Richtung. Wenn der grdBte Breiten wert in paralleler Richtung des Verbinders 1 insgesamt 

30 mit W4 bezeichnet wird, sind die Breiten Wl, W2, W3 und W4 beim Verbinder 1 gemaB diesem Beispiel aus dem 
Stand der Techntk alle dieselben. 

Ein herkdmmlicher Verbinder far Solarzellen wie der vorstehend beschriebene ist z. B. in den japanischen 
Patentoffenlegungen Nr. 1 -1 98 082 und 4-2 84 677 beschrieben. 
Unter Bezugnahme auf die Fig. 14A und 14B wird ein Solarpaddel fur einen kflnstlichen Satelliten beschrie- 

35 ben, wie es im Stand der Technik Qblicherweise unter Verwendung des vorstehend beschriebenen herkdmmli- 
chen Verbinders 1 verwendet wird. Bei dem in den Fig. 14A und 14B dargestellten Solarpaddel ist der RQcksei- 
tenelektrode-AnschluBabschnitt 3 des Verbinders 1 mit der RQckseitenelektrode einer Solarzelle 7 verbunden, 
und er haftet auf einem Substrat 9 mit Hilfe eines Klebers 8. Der Vorderseiteneiektrode-AnschluBabschnitt 2 ist 
mit der Vorderseitenelektrode einer Solarzelle 10 verbunden, die in serieller Richtung neben der Solarzelle 7 

40 Hegt, d. h. in Langsrichtung von Fig. 14A, und die Solarzelle 10 haftet ebenfalls durch den Kleber 8 auf dem 
Substrata 

Wenn das Solarpaddel in einer Umgebung wie im Weltraum verwendet wird, wo sich die Temperatur in einem 
breiten Bereich von z,B. etwa -180°C bis etwa +100*C ftndert, andert sich der Abstand zwischen dem 
RQckseitenelektrode- AnschluBabschnitt 3 und dem Vorderseitenelektrode- AnschluBabschnitt 2 des Verbinders 
45 1. der die Solarzellen 8 und 10 verbindet, wegen des Unterschieds der thermischen Eigenschaften (z. B. des 
thermischen Expansionskoeffizienten) der Solarzellen 7 und 10, des Substrates 9, des Verbinders 1 bzw. des 
Klebers & 

Die Abstandsanderung wird im Spannungsabbauabschnitt 4 durch eine Anderung der Breite der Schlitze 5, 6 
aufgefangen, wobei Spannungen abgebaut werden. 

so Fig. 15 ist eine Draufsicht, die mehrere Solarzellen zeigt, die nicht nur in serieller, sondern auch in paralleler 
Richtung verbunden sind In diesem Fall werden zusatzlich zu den Verbindern 1 fur serielle Verbindung 
Verbinder 12 zum AnschlieBen der RQckseitenelektroden der Solarzellen in paralleler Richtung verwendet 

Fig. 16 ist eine Draufsicht auf ein anderes Beispiel von Solarzellen, die sowohl in serieller als auch paralleler 
Richtung miteinander verbunden sind, und zwar auf ahnliche Weise wie in Fig. 15 dargestellt Was die Art der 

55 Verbindung in paralleler Richtung der Solarzellen im Beispiel von Fig. 1 6 betrifft, wird die Verbindung sowohl in 
serieller als auch paralleler Richtung durch einen Verbinder 13 bewerkstelligt Da der Verbinder 13 einen 
AnschluBabschnitt 13A fQr parallele Verbindung aufweist, der sich in paralleler Richtung erstreckt, ist die Breite 
desselben insgesamt grdBer als beim Verbinder 1, der nur f Or seriellen AnschluB verwendet wird. 
Die herkdmmlichen, vorstehend beschriebenen Verbinder 1, 12 und 13 weisen die folgenden Nachteile auf. 

60 Beim herkdmmlichen Verbinder 1 fQr serielle Verbindung, wie in Fig. 13 dargestellt, ist die Breite Wl des ' 
Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 2 dieselbe wie die Breite W4 des gesamten Verbinders 1, wie auch 
die Breite W2 des Spannungsabbauabschnitts 4, und daher muB die Breite der Vorderseitenelektrode einer Qber 
den Verbinder 1 angeschlossenen Solarzelle eine Breite aufweisen, die zumindest grdBer als die Breite Wt des 
Vorderseitenelektrode- AnschluBabschnitts 2 ist, d h. grdBer als die Breite W4 des gesamten Verbinders 1. 

65 DemgemaB nimmt die Vorderseitenelektrode der Solarzelle eine groBe Flache der Lichtempfangsflache der 
Solarzelle ein, was dieselbe gegenQber der Gesamtflache der Solarzelle verringert, d. h. den Anteil der Flache 
verringert, die die Funkti n zum wirksamen Umwandeln des empfangenen Lichts in elektrisch Leistung 
aufweist Dies verhindert eine Verbesserung des Leistungswirkungsgrads der Solarzellen. 
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Wenn in serieller Richtung unter Verwendung des Verbinders 1 verbundene Solarzellen in paralleler Richtung 
zu verbinden sind, wie in Fig. 15 dargestelit, sind getrennte Verbinder 12 fQr den paralleien AnschluB erforder- 
lich. Dies erh&ht die Anzahl von Teilen, die das Solarpaddel bilden, was die Kosten fQr den Zusammenbau erhdht 

F rnef nimmt, wenn Solarzellen sowohl in serieller als auch paralleler Richtung durch inen Verbinder 13 zu 
verbinden sind, wie in Fig. 16 dargestelit, die Breite des Verbinders 13 insgesamt weiter zu, da er einen 5 
RUckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 13a fOr Parallelverbindung und einen Spannungsabbauabschnitt 13b 
zum Auffangen der in paralleler Richtung erzeugten Verschiebung aufweist, weswegen die Handhabung des 
Verbinders mdhselig ist Ferner eignet sich der Verbinder 13 nicht zum Verbinden von Solarzellen nur in serieller 
Richtung, da der AnschluBabschnitt fur Parallelverbindung ein Hindernis darstellt 

Eine herk6mmliche Baugruppe mit dQnnen Elektroden und Verbindern zur Verwendung im Weltraum, wobei to 
die Verbinder im wesentlichen dieselbe Form wie der vorstehend beschriebene herkSmmliche Verbinder 1 
aufweisen, wird nun beschrieben, Fig. 17A ist eine Draufsicht und Fig. 17B ist ein Querschnitt fOr eine solche 
Baugruppe. Der Einfachheit halber sind eine Reflektionsplatte 39 und ein Isolierfilm 35, wie sie in Fig. 17B 
dargestelit sind, in Fig. 1 7A weggelassen. 

GemiB den Fig. 17A und 17B wird ein Halbleitersubstrat 31 als Substrat fQr eine Diode 42 verwendet Das 15 
Halbleitersubstrat 31 ist ein p- oder n-SHizium-Einkristall mit einer Seitenlange von etwa 1 bis etwa 10 cm und 
einer Dicke von etwa 0,1 bis 0,5 mm. Durch Ausbilden einer Diffusionsschicht 32 mit einem Leitungstyp, der 
demjenigen der Fremdstoffe des Substrate entgegengesetzt ist, wird ein pn-Obergang 33 gebildet, der als Diode 
arbeitet Die Oberflache des Substrate wird durch einen Oxidfilm 34 abgedeckt, der seinerseite durch einen 
Isolierfilm 35 abgedeckt wird. Eine Offnung 34a wird im Oxidfilm 34 angebracht, in der Metal! zum Ausbilden 20 
einer Elektrode 36 abgeschieden wird. Durch Abscheiden von Metall auf der Ruckseite des Substrats wird eine 
andere Elektrode 37 ausgebildet Ein Ende des Verbinders 1 wird durch SchweiSen mit der Elektrode 36 
verbunden. \ 

An der Oberflache des herkdmmlichen Diodeneiements ist eine Reflektionsplatte 39 (eine Aluminiumplatte, 
ein Spiegel Oder dergleichen) durch einen Kleber 40 befestigt, urn die Abstrahlung in den Raum zu verbessern 25 
und um den Eintritt von Sonnenlicht in das Halbleitersubstrat zu verhindern, um einen Leckstrom in Sperrich- 
tung der Diode zu verhindern, wie er durch einen photoelektrischen Strom verursacht wird. Das Halbleitersub- 
strat 31 und der Verbinder 1 sind voneinander durch den Oxidfilm 34, den Isolierfilm 35 und den Kleber 40 
isoliert Ein Mesaabschnitt 41 kann durch Mesa&tzen der Oberflache ausgebildet sein, um den Abstand zwischen 
dem Halbleitersubstrat 31 und dem Verbinder 1 zu erhohen. Die Isolierung zwischen dem Verbinder 1 und dem 30 
Halbleitersubstrat 31 ist unverzichtbar, und wenn diese Isolierung fehlschlagt, verliert die Diode ihre Funktion. 

Die Form des Verbinders 1 gemfiB Fig. 17A unterscheidet sich von derjenigen des in Fig. 13 dargestellten 
Verbinders 1 nur dahingehend, daB der Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 langer ist An den inneren 
Enden der Schlitze 5 und 6 sind nahezu kreisfflrmige Kerben 5a und 6a vorhanden, um eine Spannungskonzen- 
tration zu verhindern. Ein AnschluBteil 52 an einem Ende des Verbinders 1 ist mit der Elektrode 36 der Diode 42 35 
verbunden. Der AnschluBabschnitt 3 am anderen Ende des Verbinders 1 ist mit einer Elektrode einer benachbar- 
ten Diode oder Solarzelle verbunden. 

Was den Verbinder 1 zum Verbinden bekannter, vorstehend beschriebener Dioden betrifft, muB, da die Breite 
des Verbinders 1 an beiden Enden gleichmaBig groB ist, auch die dort anzuschlieBende Elektrode jeweils breit 
sein. ^ 

GemBB Fig. 17B werden das Halbleitersubstrat 31 und der Verbinder t voneinander durch den Oxidfilm 34, 
den Isolierfilm 35 und den Kleber 40 isoliert Wenn Wasserdampf oder Fremdstoffe wie z. B. sehr kleine 
Staubteilchen zwischen das Halbleitersubstrat 31 und den Verbinder 1 z. B. im Seitenflachenabschnitt eindrin- 
gen, kann der pn-Obergang der Diode 42 mdglicherweise kurzgeschlossen werden. Da die Elektrode 36 und der 
Verbinder 1 gegen die Reflektionsplatte 39 lediglich durch den Kleber 40 isoliert sind, besteht auch die Mdglich- 45 
keit eines durch einen Fremdstoff verursachten Kurzschlusses zwischen dem Halbleitersubstrat 31 und der 
Isolierplatte 39, wenn die Isolierung nicht ausreichend ist 

Wenn eine Diode in Form einer dQnnen Platte hergestellt wird, ist es, da es erforderlich ist, den durch 
Mesa&tzen ausgebildeten Mesaabschnitt breiter auszubilden als die Breite des Verbinders, schwierig, ein Halb- 
leitersubstrat 31 mit ausreichender Festigkeit zu schaf fen, was zum Problem des Brechens wahrend des Herstetl- 50 
prozesses ftthrt 

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, einen Verbinder zum Verbinden elektronischer Bauelemente 
miteinander anzugeben, der auf den Bauelementen wenig Platz beansprucht und der Verschiebungen zwischen 
den Elementen mit gutem Spannungsabbau auffangen kann. Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrun- 
de, eine Baugruppe mit einem solchen Verbinder anzugeben. 55 

Die Erfindung ist fur den Verbinder durch die Lehre von Anspruch 1 und fQr die Baugruppe durch die Lehre . 
von Anspruch 1 5 gegeben. 

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung, wie sie in Anspruch 12 angegeben ist, verftigt Qber 
drei AnschluBbereiche, wodurch es m6glich ist, AnschlOsse nicht nur in serieller oder paralleler Richtung, 
sondem auch in beiden Richtungen herzustellen. 60 

Durch den erfmdungsgemaBea Verbinder kann die Fiache der Vorderseitenelektrode eines elektronischen 
Bauelemente kieiner als beim Stand der Technik ausgebildet werden, da der mit der Vorderseitenelektrode des 
Bauelemente verbundene erste AnschluBabschnitt kieiner ausgebildet ist als die Breite des Spannungsabbauab- 
schnitts in paralleler Richtung. DemgemaB kann, wenn das eiektronische Bauelement z. B. eine Solarzelle ist, die 
von der Vorderseitenelektrode innerhalb der gesamten Lichtempfangsflache eingenommene Fiache kieiner 65 
ausgebildet werden, weswegen die wirksame Lichtempfangsflache erhdht werden kann, wodurch der Leistungs- 
wirkungsgrad der Solarzelle verbessert werden kann. 

Bei einem bevorzugt n AusfQhrungsbeispiel weist der Spannungsabbauabschnitt einen elastischen, schmalen 
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Abschnitt auf, der sich mit einem vorgegebenen Neigungswinkel zur Parallelrichtung von der Nahe einer Seite 
aus erstreckt, die sich an den ersten AnschluBabschnitt anschlieOt, bis in die Nahe der anderen Seite, die sich an 
den zweiten AnschluBabschnitt anschlieBt. 

Die Breite des ersten AnschluBabschnitts in Parallelrichtung kann ungefahr auf denselben Wert eingestellt 
s werden wie die Breite des elastischen, schmalen Abschnitts in Parallelrichtung an der Grenzflache zum Fiachen- 
anschluBabschnitt 

Bei einem noch bevorzugteren AusfQhrungsbeispiel der Erfindung weist mindestens eines der sich in L&ngs- 
richtung des elastischen, schmalen Abschnitts erstreckenden Enden einen Schlitz auf, der sich entlang des 
elastischen, schmalen Abschnitts erstreckt und ein offenes Ende an einer Seite des Spannungsabbauabschnitts 
io aufweist 

Es ist eine Kerbe mit im wesentlichen kreisfdrmiger Offnung vorhanden, mit einem Durchmesser, der groBer 
ist als die Breite des Schlitzes an einem Ende, das dem offenen Ende des Schlitzes entgegengesetzt ist 

Wie bereits erwahnt, gibt Anspruch 12 eine besonders vorteilhafte Weiterbildung mit drei AnschluBbereichen 
an. AuBerdem ist ein zweiter Spannungsabbauabschnitt vorhanden, urn die Verschiebung elektronischer Bauele- 

15 mente aufzufangen, die in paralleler Richtung angeschlossen sind. DemgegenQber fangt der erste Spannungsab- 
bauabschnitt Verschiebungen zwischen Bauelementen auf, die in serieller Richtung Qber den Verbinder verbun- 
den sind. Damit weist der Verbinder die Funktion zum Herstellen von Verbindungen sowohl in serieller als auch 
paralleler Richtung unter Auffangen von Verschiebungen auf. Da die Breite in paralleler Richtung des Bereichs 
des zweiten AnschluBabschnitts zuzflglich des dritten AnschluBabschnitts ungefahr diesel be ist wie die Breite des 

20 ersten Spannungsabbauabschnitts, unterscheidet sich die Breite in paralleler Richtung des Verbinders insgesamt 
nicht von der Breite in paralleler Richtung des Verbinders, der nur zum Verbinden elektronischer Bauelemente 
in serieller Richtung verwendet wird. Daher besteht selbst dann, wenn ein solcher Verbinder nur zum Herstellen 
einer seriellen Verbindung verwendet wird, kein Problem dahingehend, daB zusatzliche Flache in paralleler 
Richtung eingenommen wird, und es bestehen keine Handhabungsschwierigkeiten. 

25 Zu elektronischen Baugruppen, bei denen der erfindungsgemaBe Verbinder verwendet wird, geh&ren Solar- 
zellenanordnungen f Or kunstliche Satellites Dioden, die am selben Paddel wie Solarzellen angebracht sind, usw. 
Die Verbindung zwischen der Vorderseitenelektrode und der Rflckseitenelektrode der elektronischen Bauele- 
mente sowie den AnschluBabschnitten des Verbinders wird z. B. durch VerschweiBen mit parallelem Spalt oder 
durch UltraschallschweiBen hergestellt Die Verbindung kann auch durch ein Verfahren bewerkstelligt werden, 

30 das ein Metall mit niedrigem Schmelzpunkt verwendet wie ein Lotverf ahren. 

Die vorstehenden und andere Aufgaben, Merkmale, Erscheinungsformen und Vorteile der Erfindung gehen 
aus der folgenden detaillierten Beschreibung derselben in Verbindung mit den beigefOgten Zetchnungen hervor. 

Fig. 1 zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem ersten AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung. 

35 Fig. 2A zeigt das Ergebnis einer Spannungsuntersuchung in Form eines Spannungsverlaufs, wie mit einer 
Methode finiter Elemente erhalten, und zwar fOr den in Fig. 1 dargestellten Verbinder gemaB dem ersten 
AusfOhrungsbeispiel der Verbindung; und Fig. 2B zeigt vergroBert die Umgebung einer Kerbe 5a in Fig. 2A. 

Fig. 3A bis 3C zeigen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem zweiten, dritten bzw. vierten 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 

40 Fig. 4A und 4B zeigen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem fQnften bzw. sechsten AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 5A, 5B und 5C zeigen drei Variationen eines Verbinders zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem 
siebten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung, wahrend die Fig. 5D und 5E Verbinder zum Verbinden von Solarzel- 
len gemaB einem achten bzw. neunten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung zeigen. 

45 Fig. 6 zeigt ein Beispiel einer Solarzelle, die den Verbinder gemaB dem fOnften AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung verwendet 

Fig. 7A ist eine Draufsicht die detailliert die Umgebung des Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts zeigt 
in dem der Verbinder f mit der in Fig. 6 dargestellten Solarzelle verbunden ist; und Fig. 7B ist ein Querschnitt 
entlang der Linie VIIB-VIIB in Fig. 7a. 
50 Fig. 8 zeigt ein anderes Beispiel einer Solarzelle, die einen Verbinder gemaB den ersten AusfOhrungsbeispiel 
der Erfindung verwendet 

Fig. 9 zeigt ein Beispiel einer Diode mit einem Verbinder gemaB dem ersten AusfOhrungsbeispiel der Erfin- 
dung. 

Fig. 10 zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem zehnten AusfOhrungsbeispiel der 
55 Erfindung. 

Fig. 1 1 zeigt mehrere in paralleler und serieller Richtung miteinander durch Verbinder gemaB dem zehnten 
AusfOhrungsbeispiel, wie es in Fig. 10 dargestellt ist, verbundene Solarzellen. 

Fig. 12A und 12B zeigen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem elften bzw. zwdlften 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. 
60 Fig. 13 zeigt einen herkdmmlichen Verbinder, wie er nur zum Verbinden von Solarzellen in serieller Richtung 
verwendet wird. 

Fig. 14 A ist eine Draufsicht, die das Verbinden von Solarzellen durch den in Fig. 13 dargestellten herkdmmli- 
chen Verbinder zeigt; und Fig. 14B ist eine Seitenansicht der in Fig. 14A dargestellten Solarzelle von links. 

Fig. 15 ist eine Draufsicht die eine Verbindung von Solarzellen in serieller und paralleler Richtung unter 
65 Verwendung des in Fig. 13 dargestellten herkommlichen Verbinders und eines herkdmmlichen Verbinders fOr 
Parailelver bindung zeigt 

Fig. 16 ist eine Draufsicht, die Solarzellen zeigt, die in serieller und paralleler Richtung dadurch miteinander 
verbunden sind, daB zusatzlich zu herkdmmlichen Verbindern fOr nur serielle Verbindung die herkfimmlichen 
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V rbinder 13 sowohl fQr serielle als auch parallele Verbindungen verwendct sind. 

Fig. 17A 1st eine Draufsicht, die eine Diode mit einem Verbinder zeigt, der eine ahnliche Form wie der in 
Fig. 1 3 dargestcllte herkdmmliche Verbinder auf weist; und Fig. I7B ist ein Querschnitt hierzu. 

Fig. 18A zeigt das Ergebnis einer Spannungsanalyse in Form eines Spannungsverlaufs, wie mit einem Verfah- 
ren finiter Elemente erhalten, und zwar fur die Spannung, wie sie im in Fig. 13 dargestellten herkdmmlichen 5 
Verbinder entsteht; und Fig. 18B zeigt vergrdBert die Umgebung der Kerbe 5A in Fig. I8A. 

Fig. 19 ist eine Draufsicht, die Verbindungen von Solarzeilen in serieller und paralleler Richtung unter 
Verwendung des zwdlf ten AusfQhrungsbeispiels der Erfindung zeigt, wie es in Fig. 1 2B dargestellt ist 

Ausfflhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter Bezugnahme auf die Figuren beschrieben. 

Fig. 1 zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzeilen gemdB dem ersten AusfQhrungsbeispiel der io 
Erfindung. In Fig. 1 sind solche Abschnitte, die mit solchen des in Fig. 13 dargestellten herkdmmlichen Verbin- 
ders Qbereinstimmen oder diesen entsprechen, mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet 

Der in Fig. I dargestellte Verbinder t gemaB dem ersten AusfQhrungsbeispiel beinhaltet einen Vorderseiten- 
elektrode- AnschluBabschnitt 2, der an eine Vorderseitenelektrode einer Solarzelle angeschlossen wird, und 
einen ROckseitenelektrode-Anschlufiabschnitt 3, der an die Rttckseitenelektrode einer anderen Solarzelle ange- 15 
schlossen wird, die in serieller Richtung neben der erstgenannten Solarzelle liegt Im Bereich zwischen dem 
Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 und dem ROckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 3 ist ein Span- 
nungsabbauabschnttt 4 vorhanden, der dazu dient, Verschiebungen aufzufangen, wie sie zwischen dem Vorder- 
seitenelektrode- AnschluDabschnitt 2 und dem ROckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 3 erzeugt werden. 

Ein Verbindungssteg It, bei dem es sich urn einen elastischen, schmalen Abschnitt zum Auffangen von 20 
Verschiebungen handelt, erstreckt sich im Spannungsabbauabschnitt 4 mit einem vorgegebenen Neigungswin- 
kel zur Parallelverbindungsrichtung, d h. zur Richtung nach links bzw. rechts in Fig. 1. Das obere Ende des 
Verbindungsstegs 11 bildet einen Schlitz 6, und am linken Ende des Schlitzes 6 ist eine im wesentlichen 
kreisfdrmige Kerbe 6a vorhanden, deren Durchmesser grdBer ist als die Breite des Schlitzes 6. Das rechte Ende 
des Schlitzes 6 bildet ein offenes Ende 6b. Am unteren Ende 5c des Verbindungsstegs 11 ist kein Schlitz 25 
ausgebildet. Der Abstand zwischen dem rechten Ende des Spannungsabbauabschnitts und der Mine der im 
wesentlichen kreisfdrmigen Kerbe 5a, die an einer entsprechenden Stelle wie die ungefahr kreisfdrmige Kerbe 
5a am geschlossenen Ende des unteren Schlitzes 5 des in Fig. 13 dargestellten herkdmmlichen Verbinders 
angebracht ist, entspricht der Breite Wl des Vorderseiteneiektrode- AnschluBabschnitts 2. 

Im Vergleich zum herkdmmlichen, in Fig. 13 dargestellten Verbinder, bei dem die Breite W4 des Spannungs- 30 
abbauabschnitts 4 ungefahr dieselbe ist wie die Breite Wl des Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 2, ist 
beim Verbinder des vorliegenden Ausftthrungsbeispiels der untere Abschnitt des Schlitzes 5 des in Fig. 13 
dargestellten Verbinders entfernt. DemgemaB ist die Breite Wl des Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 
2 des Verbinders 1 des vorliegenden Ausftthrungsbeispiels deutlich gegenQber der Maximaibreite W4 des 
gesamten Verbinders 1 verringert 35 

Obwohl die Kerben 5a und 6a bei diesem Ausftthrungsbeispiel ungefahr kreisfdrmig sind, kdnnen sie auch 
Mehreckform aufweisen. 

Durch eine solche Struktur kann die Vorderflache der Vorderseitenelektrode der Solarzelle, an der der 
Vorderseitenelektrode- Anschluflabschnitt 2 befestigt wird, reiativ klein ausgebildet werden. DemgemaB kann 
der Anteil der Flache der Solarzelle, die effektiv Licht empfangt, erhdht werden. Was die Breite des mit der 40 
ROckseitenelektrode der Solarzelle verbundenen RQckseitenelektrode- AnschluBabschnitts 3 betrifft, so ist diese 
Breite W3 ungefahr dieselbe wie die Maximaibreite W4 des gesamten Verbinders 1, wie auch die Breite W2 des 
Spannungsabschnitts 4, da bei diesem AusfQhrungsbeispiel dieser Abschnitt nicht mit der Lichtempfangsflache 
der Solarzelle verbunden ist 

Nun wird unter Vergleich der Fig. 18A und 18B mit den Fig, 2A und 2B erlautert, wie der in Fig. 1 dargestellte 45 
Verbinder geschaffen wurde. Die Fig. 18A und 18B zeigen Analyseergebnisse, die durch Simulation der Span- 
nungen erhalten wurden, wie sie im herkdmmlichen Verbinder 1 gem&B Fig. 13 zum Verbinden von Solarzeilen 
erhalten wurden, wahrend die Fig; 2A und 2B entsprechende Analyseergebnisse unter Verwendung des in Fig. 1 
dargestellten erf indungsgemSflen Verbinders 1 zeigen. 

Um die oben beschriebenen Schwierigkeiten beim herkdmmlichen Verbinder zu umgehen, filhrten die Erfin- 50 
der zunachst eine Spannungsuntersuchung des Verbinders 1 mit der herkdmmlichen, in Fig. 13 dargestellten 
Form aus. Die Fig. 18A und 18B sind Spannungsverlfiufe, die die Analyseergebnisse gemaB einem Verfahren 
finiter Elemente fttr die Spannungsverteilung zeigen, wenn das obere und untere Ende des in Fig. 13 dargestell- 
ten Verbinders so gezogen werden, daB der Verbinder in serieller Richtung um 1 mm gestreckt wird, d. h. nach 
oben bzw. unten in Fig. 18A. Aus dem Spannungsverlauf ist erkennbar, daB sich die Spannungserzeugung in der 55 
Nahe der ungefahr kreisfdrmigen Kerben 5a und 6a der geschlossenen Enden der Schlitze 5 und 6 konzentriert 

DemgemaB stellt sich als Ergebnis dieser Analyse heraus, daB die Verschiebung hauptsachlich durch die 
Anderung der Breite der Schlitze 5 und 6 aufgefangen wird und sich die Spannungserzeugung in der Nahe der 
Kerben 5a und 6a konzentriert. Ferner kamen die Erfinder im Ergebnis der Analyse zu dem SchluB, daB selbst 
dann, wenn ein Bereich oder beide unmittelbar unterhalb des Schlitzes 5 sowie der Bereich unmittelbar Qber dem eo 
Schlitz 6 des in Fig. 13 dargestellten herkdmrnlichen Verbinders 1 entfernt werden, keine Schwierigkeit betref- 
f end die Funktion des Auffangens von Verschiebungen auftreten sollte. 

Die Fig. 2A und 2B zeigen die Analyseergebnisse fur den erfindungsgemaBen Verbinder 1, wobei die Darstel- 
lungen denjenigen der Fig. 18A bzw. 18B entsprechen. Wie es aus den Analyseergebnissen erkennbar ist, ist die 
in der Umgebung der Kerbe 5A erzeugte Spannung selbst dann, wenn der Vorderseitenelektr de- AnschluBab- 65 
schnitt 2 im Bereich unmittelbar unter dem unt ren Ende 5c des V rbindungsstegs 11 wie beim v rliegenden 
AusfOhrungsbeispiel entfernt ist, beinahe dieselbe wie bei dem in den Fig. 18A und 18B dargestellten Beispiel aus 
dem Stand der Technik. 
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Die Erfinder fQhrten eine ahnliche Analyse fQr einen in Fig. 1 dargestellt n Verbinder 1 aus, wobei jedoch der 
Abschnitt unmitteibar unter dem Schlitz 6 vollstandig entfernt war, wobei das Ergebnis ungefahr dasselbe wie 
oben war. Aus den vorstehend beschriebenen Analyseergebnissen kamen die Erfinder zu dem SchluB, daB die 
Funktion des Auffangens einer Verschiebung praktisch selbst dann nicht beeinfluBt wird, wenn der Abschnitt 
5 unmitteibar unter dem Schlitz 5 und der Abschnitt unmitteibar Qber dem Schlitz 6 beim in Fig. 13 dargestellten 
herkdmmlichen Verbinder vollstandig entfernt werden. 

Im folgenden werden Verbinder beschrieben, die verschiedene Formen aufweisen. wie sie gemaB den vorste- 
hend beschriebenen Analyseergebnissen mdglich sind. 
Fig. 3A zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem zweiten AusfOhrungsbeispiel der 

10 Erfindung. Im Vergleich zu dem in Fig. 1 dargestellten Verbinder 1 des ersten AusfOhrungsbeispiels ist beim 
Verbinder I dieses Ausf Qhrungsbeispiels der Anteil des entfernten Abschnitts unter dem Schlitz 5 verringert, und 
die Breite Wl des Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 2 ist grdBer ausgebildet als der Abstand W5 
zwischen der Mitte der Kerbe 5a und dem rechten Ende. 
Fig. 3B zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem dritten AusfOhrungsbeispiel der 

15 Erfindung. Beim Verbinder 1 dieses AusfOhrungsbeispiels ist der Anteil des entfernten Abschnitts unter dem 
Schlitz 5 erhdht, so daB Wl kleiner als W5 ist, im Vergleich mit dem Verbinder 1 des in Fig. 3A dargestellten 
zweiten AusfOhrungsbeispiels. 

Fig. 3C zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem vierten AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung. Grundsatzlich ist der Verbinder 1 dieses AusfOhrungsbeispiels in seiner Form dem Verbinder 1 des in 

20 Fig. 1 dargestellten ersten AusfOhrungsbeispiels ahnlich. Der Verbinder I dieses AusfOhrungsbeispiels unter- 
scheidet sich von demjenigen in Fig. 1 dahingehend, daB die Breite W5 erhdht ist, so daB die Breite des 
Verbindungsstegs 1 1 erhfiht ist, der den Spannungsabbauabschnitt 4 bildet Da Wl und W5 miteinander Oberein- 
stimmen, ist auch die Breite Wl im Vergleich zu derjenigen beim AusfOhrungsbeispiel von Fig. 1 erhdht 
Fig. 4A zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem f Qnften AusfOhrungsbeispiel der 

25 Erfindung. Der Verbinder 1 dieses AusfOhrungsbeispiels entspricht dem Verbinder 1 des in Fig. 3B dargestellten 
dritten AusfOhrungsbeispiels, wobei jedoch der Abschnitt unmitteibar unter dem Schlitz 5 entfernt ist. 

Fig. 4B zeigt einen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem sechsten AusfOhrungsbeispiel der 
Erfindung. Beim Verbinder 1 dieses AusfOhrungsbeispiels ist der obere rechte Abschnitt des ROckseitenelektro- 
de-Ansch!uBabschnitts 3 des Verbinders 1 gemaB dem in Fig. 1 dargestellten ersten AusfOhrungsbeispiel ent- 

30 fernt, so daB die Breite W3 des ROckseitenelektrode- AnschluBabschnitts 3 verringert ist 

Die Fig. 5A, 5B und 5C zeigen drei Variationen eines Verbinders zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem 
siebten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Der Verbinder 1 dieses AusfOhrungsbeispiels stimmt mit den Verbin- 
dern 1 des in den Fig. 1 bzw. 3C dargestellten ersten bzw. vierten AusfOhrungsbeispiels dahingehend Oberein, 
daB die Breite Wl des Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 2 mit der Breite W5 flbereinstimmt Ferner ist 

35 beim Verbinder 1 des vorliegenden AusfOhrungsbeispiels der Abschnitt unmitteibar Ober dem Schlitz 6 des 
Verbinders in Fig. 1 vollstandig entfernt, so daB die Breite W3 des Rflckseitenelektrode-AnschluBabschnitts 3 
mit dem Abstand W6 zwischen der Mitte der Kerbe 6a und dem linken Ende flbereinstimmt Bei den drei in den 
Fig. 5A bis 5C dargestellten Variationen andert sich die Beziehung zwischen Wl und W3, d. h. die Beziehung in 
der GrdBe von W5 und W6 relativ, wodurch die Breite des Verbindungsstegs 11 geandert wird. 

40 Die Fig. 5D und 5E zeigen Verbinder zum Verbinden von Solarzellen gemaB einem achten bzw. neunten 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung. Beim Verbinder 1 des in Fig. 5D dargestellten achten AusfOhrungsbeispiels 
sind die Breiten W5 und W6 weiter gegenQber denjenigen beim Verbinder 1 des in Fig. 5A dargestellten siebten 
AusfOhrungsbeispiels verringert, urn die Breite des Verbindungsstegs 11 weiter zu verringern, und die Breite Wl 
ist grdBer als die Breite W5 ausgebildet Der Verbinder 1 des in Fig. 5E dargestellten neunten AusfUhrungsbei- 

45 spiels unterscheidet sich vom Verbinder 1 des in Fig. 5D dargestellten achten AusfOhrungsbeispiels dadurch, daB 
Wl kleiner als W5 ist 

Die Verbinder 1 gemaB den vorstehend beschriebenen ersten bis neunten AusfQhrungsbeispielen werden nun 
allgemein miteinander verglichen. Zunachst ist beim Verbinder 1 gemaB dem in Fig. 3A dargestellten zweiten 
AusfOhrungsbeispiel der Abschnitt direkt unmitteibar unterhalb des Schiitzes 5 des Bereichs des Spannungsab- 

50 bauabschnitts 4 for die Funktion des Auffangens von Verschiebungen Qberflflssig, und wenn die Handhabungs- 
einfachheit f Or Solarzellen mitberOcksichtigt wird, ist dieser Abschnitt ziemiich nachteilig. Der Verbinder ohne 
diesen Abschnitt entspricht den Verbindern 1 gemaB dem ersten und fOnften AusfOhrungsbeispiel, wie sie in den 
Fig. 1 bzw. 4A dargestellt sind. Daher konnen die Verbinder 1 des ersten und fOnf ten AusfOhrungsbeispiels als 
Verbesserungen des Verbinders 1 gemaB dem zweiten AusfOhrungsbeispiels angesehen werden. Beim Verbin- 

55 der 1 gemaB dem in Fig. 3B dargestellten dritten AusfOhrungsbeispiel ist auch der Bereich unmitteibar unter dem 
Schlitz 5 Qberflflssig, und in bezug auf diesen Punkt ist das in Fig. 4A dargestelite fflnfte AusfOhrungsbeispiel eine 
Verbesserung gegenQber dem dritten AusfOhrungsbeispiel. 

Der Verbinder 1 gemaB dem in Fig. 3C dargestellten AusfOhrungsbeispiel weist eine erhohte Breite des 
Verbindungsstegs 11 auf. Jedoch ist die Fahigkeit des Auffangens von Verschiebungen im Vergleich zu derjeni- 

60 gen des ersten AusfOhrungsbeispiels verringert Wenn das in Fig. 1 dargestelite erste AusfOhrungsbeispiel mit 
dem in Fig. 4A dargestellten fOnften AusfOhrungsbeispiel verglichen wird, ist das erste AusfOhrungsbeispiel 
hinsichtlich der Verbindungsfestigkeit im Verbindungsabschnitt zwischen dem Verbinder 1 und einer Solarzelle 
Oberlegen. Beim Verbinder 1 gemaB dem in Fig. 4B dargestellten sechsten AusfOhrungsbeispiel ist der Bereich 
unmitteibar Ober dem Schlitz 5 im Bereich des Spannungsabbauabschnitts 4 nicht erforderlich und in bezug auf 

65 die Funktion nachteilig. Ein Verbinder, bei dem dieser Abschnitt entfernt ist, entspricht dem Verbinder 1 der in 
Fig. 5A dargestellten ersten Variante des siebten AusfOhrungsbeispiels. Wenn die drei Varianten des in den 
Fig. 5 A bis 5C dargestellten Verbinders 1 gemaB dem siebten AusfOhrungsbeispiel miteinander v rglichen 
werden, ist die in Fig. 5A dargestelite hinsichtlich des Spannungsabbauverradgens Oberlegen, wenn die Breite 
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des Verbindungsstegs 1 1 verglichen wird. 

Der Verbinder I gemaB dem in Fig. 5D dargestellten achten Ausf Qhrungsbeispiel, bei dem die Breite Wl des 
Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitts 2 verringert ist, entspricht der in Fig. 5A dargestellten ersten Varian- 
te des Verbinders 1 gemaB dem siebten Ausf Qhrungsbeispiel oder dem in Fig. 5 E dargestellten Verbinder gemaB 
dem neunten Ausf Qhrungsbeispiel Wenn die Fig. 5A und 5E miteinander verglichen werden, kann der Verbinder 5 

I gemaB Fig. 5A, der eine relativ groBe Breite Wt aufweist, vom Gesichtspunkt der Verbindungsfestigkeit im 
Verbindungsabschnitt zwischen dem Verbinder 1 und einer Solarzelle als flberlegen angesehen werden. Wenn 
die Fig. 1 und 5A verglichen werden, kann der in Fig. 1 dargestellte Verbinder als bevorzugt angesehen werden, 
wenn gute Handhabbarkeit beim Hersteilen einer Verbindung zur RQckseitenelektrode einer Solarzelle berflck- 
sichtigt wird, wahrend der Verbinder 1 von Fig. 5A hinsichtlich des Gesamtgewichts bevorzugt ist In Anbe- 10 
tracht des vorstehend Ausgefflhrten sind unter den Verbindern des ersten bis neunten Ausf Uhrungsbeispiels der 
Verbinder 1 des in Fig. I dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels und der in Fig. 5A dargestellte Verbinder der 
ersten Variante des siebten Ausfflhrungsbeispiels die bevorzugtesten. 

Es wird nun ein Beispiel einer Solarzelle beschrieben, die einen erfindungsgemaBen Verbinder verwendet 
Fig. 6 zeigt den Verbinder 1 gemaB dem in Ffg. 1 dargestellten ersten Ausfflhrungsbeispiel in Verbindung mit 15 
Solarzellen 7. GemaB Fig. 6 ist die Breite Wl des mit einer Solarzelle 7 verbundenen Abschnitts der Verbinders 1 
etwa gleich groB ausgebildet wie die Breite W5 zwischen der Mitte der Krflmmung des Kreises der FCerbe 5a und 
der gegenuberliegenden Seite oder kleiner. Hierbei kann die Breite Wt des AnschluBabschnitts zwischen dem 
Verbinder 1 und der Solarzelle 7 ungefahr gleich groB ausgebildet sein wie die Breite WC des Verbindungsstegs 

II im Spannungsabbauabschnitt 4 oder grdBer. Jedoch wird Wl gleich groB wie W5 oder kleiner ausgebildet 20 
Die Breite W6 des Verbindungsstegs 11 wird so bestimmt, daB sie einen erforderlichen Widerstandswert 
aufweist, abhangig von der Stromstflrke der Solarzelle 7. 

Die Fig. 7A und 7B sind eine Draufsicht auf die in Fig. 6 dargestellte Solarzelle 7 bzw. eine Seitenansicht, 
wobei Einzelheiten der Struktur dargestellt sind Fig. 7B ist dabei ein Querschnitt entlang der Linie VIIB- VHB in 
Fig. 7A. GemaB den Fig. 7A und 7B ist der Vorderseitenelektrode- AnschluBabschnitt 2 des Verbinders 1 mit 25 
einem Elektroden-Kontaktfleck 63a einer Oberfiachenelektrode 63 der Solarzelle 7 verbunden. 

Die in den Fig. 7A und 7B dargestellte Solarzelle 7 wird im allgemeinen auf die folgende Weise hergestellt 
Durch thermisches Eindiffundieren von n-Fremdstoffen in die Oberflache eines p-Siliziumsubstrats mit einer 
Dicke von etwa 50 bis etwa 200 urn wird ein n 4 * -Bereich 62 gebildet, und durch thermisches Eindiffundieren von 
p-Fremdstoffen in die RQckseite wird etn p+ -Bereich 65 Qber die gesamte Oberflache gebildet Eine Vordersei- 30 
tenelektrode 63 und eine RQckseitenelektrode 66 mit Kammfonn zum Transportieren der erzeugten Energie 
sind auf dem n + -Bereich 62 an der Vorderseite bzw. auf dem p + -Bereich 65 an der Ruckseite ausgebildet Die 
Lichtempfangsfiache, auf der die Oberfiachenelektrode 63 ausgebildet ist, ist durch einen Reflektionsverhinde- 
rungsftim 64 abgedeckt, um Oberflachenreflektion einfallenden Lichts zu verhindern. An den Oberfiachenelek- 
trode -Kontaktfiachenabschnitt 63a ist ein Verbinder 1 zum Entnehmen von Leistung geschweiBt, und ferner ist 35 
eine Glasplatte 68 Qber ein zwischengefflgtes Harz 69 mit der Oberflache der Solarzelle 7 verbunden. Der 
Verbinder 1 wird dazu verwendet, Solarzellen miteinander zu verbinden und um ein Solarzellenmodul zusam- 
menzubauen. Das Solarzellenmodul mit mehreren zusammengebauten Solarzellen 7 ist grundsatzlich im wesent- 
Iichen dasselbe wie das in den Fig. 1 4A, 1 4B und 1 5 dargestellte herkdmmliche. 

Da jedoch bei den in den Fig. 7A und 7B dargestellten Solarzellen die Breite Wl des Vorderseitenelektrode- 40 
AnschluBabschnitts 2 des Verbinders 1 kleiner ausgebildet ist, ist die Flache der Vorderseitenelektrode der 
Solarzelle 7 kleiner. DemgemaB ist die wirksame Lichtempfangsfiache der Solarzelle 7 relativ gesehen grdBer. 
was den Wirkungsgrad der Solarzelle 7 beim Umwandeln von Energie erhdht 

Nun wird ein AusfQhrungsbeispiel fflr den verbesserten Wirkungsgrad der Energieumsetzung einer Silizium- 
BSFR-Solarzelle einer Lange von 2 cm, einer Breite von 4 cm und einer Dicke von 50 urn beschrieben, mit der 45 
zusammen der Verbinder 1 des in Fig. 1 dargestellten ersten Ausf Uhrungsbeispiels der Erfindung verwendet 
wird. Herkdmmlicherweise betrug die Breite Wl des Vorderseitenelektroden- AnschluBabschnitts 2 ungefahr 
8 mm. DemgegenQber kann beim Verbinder des ersten Ausfflhrungsbeispiels die Breite auf 2,7 mm verringert 
werden. DemgemaB kann nicht nur der KurzschluBstrom, sondern auch die unbelastete Spannung erhdht 
werden. Die maximale Ausgangsleistung wurde im Vergleich zum Beispiel mit dem herkdmmlichen Verbinder 50 
um 4,6 mW erhdht, was zu einer Leistung von 159,4 mW ftthrte. Dies bedeutet eine Erh&hung von etwa 3% 
bezogen auf die Ausgangsleistung einer herkdmmlichen Solarzelle. Diese Werte sind MeBwerte bei 135£ 
mW/cm 2 , 28° C, unter Verwendung eines Solarsimulators AMO. 

Um die Verbindungsfestigkeit fflr Solarzellen zu untersuchen, die mit einem Verbinder gemaB dem ersten 
AusfOhrungsbeispiel der Erfindung verbunden sind, wurde ein Zugfestigkeitstest unter 45° fflr drei Solarzellen 55 
vom BSR-Typ mit 200 urn (2 x 2 cm 2 ) mit einer GrdBe von 2,7 x 0,85 mm 2 ausgefflhrt, nachdem ein Verbinder 
gemaB dem ersten Ausftihrungsbeispiel an jede der drei Solarzellen angeschlossen worden war. Die Ergebnisse 
sind in der untenstehenden Tabelle 1 dargestellt 

Wie es aus Tabelle 1 erkennbar ist, betrug der Minimalwert fflr die Zugfestigkeit der drei Solarzellen 816 g, 
was der Vorgabe fflr die Zugfestigkeit fflr eine herkdmmliche Solarzelle genflgt, d. h. mindestens 500 g. Anders so 
gesagt, stellte sich heraus, daB die Verbindungsfestigkeit bei der Erfindung so gut war wie bei einem herkdmmli- 
chen Verbinder. 
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Tabelle 1 



5 


Zelle Nr. 


Zugfestigkeit (g) 


ZerstSrungsart 




1 


816 . 


Zelle zerstort 


10 


2 


952 


Zelle zerstort 


3 


1120 


Verbinder abgetrennt 


15 


Mittelwert 


963 





20 Wie oben beschrieben, kann mit einer einen erfindungsgemaBen Verbinder vcrwendendcn Solarzelle der 
Leistungswirkungsgrad deutlich erhdht werden, jedoch unter Beibehaltung der Zugfcstigkeit auf einem Wert, 
bei dem keine Schwierigkeiten auftreten. Daher ist der durch die Erfindung geschaffene Effekt von Bedeutung, 
wenn es in der Zukunft beim Versuch des Verbesserns des Wirkungsgrades von Solarzellen darum geht, die pro 
Fiache erzeugte Leistung wetter zu erhfihen. 

25 Nun wird eine einen erfindungsgemaBen Verbinder verwendende Diodenanordnung beschrieben. Fig. 9 ist 
eine Draufsicht, die ein Beispiel einer Diode mit Verbinder zeigt, wobei der Verbinder 1 des ersten AusfQhrungs- 
beispiels der Erfindung verwendet ist Der Querschnitt ist weggelassen, da es derselbe wie bei Fig. 17B ist Die 
Diode; mit Verbinder, wie sie in Fig. 9 dargestellt ist unterscheidet sich von dem in den Fig. 17A und 17B 
dargestellten Beispiel aus dem Stand der Technik dahingehend, daB die GrSBe der Elektrode 36 der Diode und 

30 die Form des Verbinders 1 anders sind als bisher. Im Vergleich mit der herkommlichen Struktur sind die GrttBe 
des AnschluBteils 52 des Verbinders 1 und die Fiache des freiliegenden Teils der Elektrode 36 verringert Die 
Breite Wl des AnschluBteils 52 des Verbinders 1, das mit der Elektrode 36 der Diode 42 verbunden ist ist kleiner 
als die Breite W3 des AnschluBabschnitts 3 zwischen benachbarten Dioden. Im AnschluBabschnitt 3 ist ein 
Schlitz 6 vorhanden, und ein diagonaler Verbindungssteg 1 1 ist ausgebildet Links von der Grenzflache zwischen 

35 dem Verbindungssteg 11 und dem Verbindungsteil 52 ist eine ungefahr kreisfdrmige Kerbe 5a vorhanden. Der 
Schlitz 6 und der Verbindungssteg 11 bilden einen Spannungsabbauabschnitt 4. Was die Beziehung zwischen 
dem Abstand W5 zwischen der Mitte der fCrQmmung der ungefahr kreisfdrmigen Kerbe 5a und dem rechten 
Ende des Spannungsabbauabschnitts 4 sowie der Breite Wl des Verbindungsteils 52 betrifft ist bei dem in Fig. 9 
dargestellten Beispiel Wl ungefahr gleich groB wie W5. Jedoch kann Wl kleiner als W5 ausgebildet werden. 

40 Die Breite des Verbindungsstegs 11 entspricht ungefahr der Breite W5, welche Breite abhangig von der 
Nennstromstarke der Diode bestimmt wird. 

Durch Computersimulation wurde bestatigt, daB kein deutlicher Unterschied betreffend die Position fQr die 
Spannungskonzentration und den Spannungswert zwischen dem Verbinder mit der Form von Fig. 9 und dem 
herkdmmlichen Verbinder mit der Form von Fig. 1 3 besteht 

45 Es wird nun ein Verbinder fttr Solarzellen gemSB einem zehnten AusfOhrungsbeispiel der Erfindung beschrie- 
ben. Der Verbinder dieses Ausfuhrungsbeispiels wird dazu verwendet, mehrere Solarzellen sowohl in serieller 
als auch paralleler Richtuhg zu verbinden. GemaB Fig. 10 weist der Verbinder 1 zum Verbinden von Solarzellen 
folgendes auf: einen Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2, der mit einer Vorderseitenelektrode einer 
ersten Solarzelle verbunden ist; einen RQckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 3, der mit einer Rttckseitenelek- 

50 trode einer zweiten Solarzelle verbunden ist, die in serieller Richtung benachbart zur ersten Solarzelle liegt; 
einen anderen RUckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 103, der mit einer Ruckseitenelektrode einer dritten 
Solarzelle verbunden ist, die in paralleler Richtung benachbart zur zweiten Solarzelle liegt; einen Spannungsab- 
bauabschnitt zwischen dem Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 und dem Rflckseitenelektrode-An- 
schluBabschnitt 3; und einen Spannungsabbauabschnitt 104 zwischen dem Rttckseitenelektrode-AnschluBab- 

55 schnitt 3 und dem RQckseitenelektrode-AnschluBabschnitt 103. Die Rttckseitenelektrode-AnschluBabschnitte 3 
und 103 wie auch der Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 weisen vorzugsweise Gitters trukt ur auf. 

Der erste Spannungsabbauabschnitt 4 weist eine ebene Struktur auf, und auf der Seite des RCtckseitenelektro- 
de-AnschluBabschnitts 3 des ersten Spannungsabbauabschnitts 4 ist ein Schlitz 6 ausgebildet Der zweite 
Spannungsabbauabschnitt 104 weist ebenfalls eine ebene Struktur auf, und ein Schlitz 106 ist zwischen den 

60 Ruckseitenelektrode- AnschluBabschnitten 3 und 103 so ausgebildet, daB er sich in einer Richtung erstreckt, die 
die Richtung der Erstreckung des Schlitzes 6 z. B. rechtwinkiig schneidet 

Die Breite W4 des gesamten Verbinders 1 mit den RQckseitenelektrode-AnschluBabschnitten 3 und 103 ist 
dieselbe wie die Breite des ersten Spannungsabbauabschnitts 4. Der Abstand zwischen der Mitte einer Kerbe 6a 
am geschlossenen Ende des Schlitzes 6 und dem linken Ende des Verbinders 1 sowie der Abstand zwischen der 

65 Mitte einer ungefahr kreisfdrmigen Kerbe 5a, die am linken Ende der Grenzflache zwischen dem Vorderseiten- 
elektrode-AnschluBabschnitt 2 und dem im ersten Spannungsabbauabschnitt 4 ausgebild ten Verbindungssteg 
1 1 vorhanden ist, und dem rechten Ende des ersten Spannungsabbauabschnitts 4 sind jeweils W5. Die Breit Wl 
des Vorderseitenelektrode- AnschluBabschnitts 2 ist kleiner ausgebildet als die Breite des Rttckseitenelektrode- 
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AnschluBabschnitts 3. 

Fig. 1 1 zeigt Solarzellen von der ROckseite her gesehen, wenn sie seriel! und parallel unter Verbindung eines 
Verbinders ! 1 von Solarzellen gemaB dem in Fig. 10 dargestellten zehnten Ausfflhrungsbeispiel verbunden sind. 
Unter den Verbindern 1 zum Verbinden von Solarzellen mit der in Fig. 1 1 dargestellten Form werden diejeni- 
gen, die nur an zwei Solarzellen 7 angeschlossen sind, zum Verbinden von Solarzellen 7 lediglich in serieller 5 
Richtung verwendet, wahrend diejenigen, die an drei Solarzellen 7 angeschlossen sind, dazu verwendet werden, 
sowohl eine serielle als auch eine parallele Verbindung herzustellen. Bei einem Verbinder 1, der for Verbindung 
sowohl in serieller als auch paralleler Richtung verwendet wird, ist der Vorderseitenelektrode-AnschluBab- 
schnitt 2 mit einer Vorderseitenelektrode einer Solarzelle 7 verbunden, ein RQckseitenelektrode-AnschluBab- 
schnitt 3 ist mit der ROckseitenelektrode einer anderen Solarzelle 7 verbunden, und der Rflckseitenelektrode- 10 
AnschluBabschnitt 103 ist mit einer RQckseitenelektrode noch einer anderen Solarzelle 7 verbunden. 

Wie oben beschrieben, ermdglicht der Verbinder t zum Verbinden von Solarzellen gemaB dem in Fig. 10 
dargestellten zehnten Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung, der im wesentlichen dieselbe Kontur wie der Verbin- 
der 1 des in Fig. 1 dargestellten ersten AusfUhrungsbeispiels zeigt, Verbindungen sowohl in paralleler als auch 
serieller Richtung. Daher ist es nicht erforderlich, die Vorteile des Verbinders I gemaB dem ersten Ausfflhrungs- 15 
beispiel zu opfern und einen getrennten Verbinder zu verwenden, selbst wenn in serieller Richtung miteinander 
verbundene Solarzellen weiter in paralleler Richtung miteinander zu verbinden sind. Daher ist es nicht erforder- 
lich, die Anzahl von Teilen eines Solarpaddels zu erhohen. Da ein Spannungsabbauabschnitt 104 zum Auffangen 
einer Verschiebung zwischen parallel verbundenen Solarzellen sowie ein RAckseitenelektrode-AnschluBab- 
schnitt 103 f Or Paralielverbindung vorhanden sind, ist die Breite W4 des gesamten Verbinders 1 nicht stark 20 
gegenQber derjenigen des in Fig* 1 dargestellten ersten AusfUhrungsbeispiels erhdht Daher ist die Handhabung 
einfach und die Kosten fflr den Zusammenbau sind nicht erhdht Ferner kdnnen Verschiebungen, wie sie 
zwischen in serieller und paralleler Richtung verbundenen Solarzellen erzeugt werden, wenn die Zellen z. B. im 
Weltraum verwendet werden, durch die zwei Spannungsabbauabschnitte 4 und 104 aufgefangen werden. Daher 
ist, selbst wenn sie als Solarzellen fflr einen kQnstlichen Satelliten verwendet werden, ihre Zuverlassigkeit 25 
hinsichtlich der Lebensdauer des Verbinders in bezug auf ErmOdungserscheinungen genau so groB wie bei dem 
in Fig. 1 3 dargestellten hergestellien Verbinder. 

Abanderungen des Verbinders gemaB dem in Fig. 10 dargestellten AusfOhrungsbeispie! werden unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 12A und 12B beschrieben. Der in Fig. 12A dargestellte Verbinder 1 entspricht dem in Fig. 10 
dargestellten Verbinder 1, wobei der Vorderseitenelektrode-AnschluBabschnitt 2 im Bereich direkt oberhalb des 30 
Schlitzes 6 des Spannungsabbauabschnitts 4 entfernt ist Beim Verbinder 1 gemaB dem in Fig. 12B dargestellten 
zwdlften Ausfflhrungsbeispiel der Erfindung ist die obere Haifte desselben im Vergleich zum elften Ausfflh- 
rungsbeispiel von Fig. 12A weiter verandert Die Veranderung des zehnten AusfUhrungsbeispiels bis zum 
zwSlften Ausfflhrungsbeispiel entspricht ungefahr derjenigen des ersten Ausfflhrungsbeispiels bis zu dem in 
Fig. 5A dargestellten siebten Ausfflhrungsbeispiel, und der Verbinder 1 des zwdlften Ausfflhrungsbeispiels ist 35 
mit Solarzellen 7 verbunden, wie in Fig. 19 dargestellt Die Form des in Fig. 12B dargestellten Verbinders 1 ist 
kompliziert, jedoch weist sie die Vorteile auf, daB sie zum Verbinden von Solarzellen sowohl in serieller als auch 
paralleler Richtung verwendet werden kann und daB sie keine Schlitze aufweist, die sich in Endabschnitten der 
Solarzellen leicht verfangen kdnnten. 

Die Verbinder 1 gemaB dem elften und zwolften Ausfflhrungsbeispiel, wie sie in den Fig. 12A bzw. 12B 40 
dargestellt sind, sind dem Verbinder des zehnten Ausfflhrungsbeispiels dahingehend flberlegen, daB ihr Gewicht 
verringert ist Jedoch ist die Flache des Rflckseitenelektrode-AnschluBabschnitts 3 etwas verringert, die ebene 
Form ist schmal und es liegen komplizierte Biegungen vor. Daher kann die Handhabungseinfachheit etwas 
schlechter sein als diejenige beim Verbinder 1 gemaB dem zehnten Ausf QhmngsbeispieL 

Die Verbinder gemaB den vorstehend beschriebenen verschiedenen Ausfflhrungsbeispielen der Erfindung 45 
sollen Spannungen auffangen, wie sie aufgrund groBer Temperaturinderungen insbesondere im Weltraum bei 
Verformung des ebenen Spannungsabbauabschnitts auftreten, und sie sollen die elektrische Verbindung zwi- 
schen Solarzellen gewahrleisten. Daher sind die Verbinder z. B. Tflrschamieren, Beschlagteilen zum Offnen/ 
SchlieBen von Tflren, flexiblen Rohren zum Verbinden von Rohren usw. ahnlich, jedoch nur dahingehend, daB es 
sich immer um Verbindungsteile handelt Die Aufgaben und Funktionen der erfindungsgemaBen Verbinder 50 
unterscheiden sich grundsatzlich ziemlich von denjenigen der eben angegebenen. 

Patentansprflche 

1. Verbinder in Form einer Metallplatte zum elektrischen Verbinden elektronischer Bauelemente in serieller 55 
Richtung oder in paralleler, zur seriellen Richtung rechtwinkliger Richtung, mit: 

— einem ersten AnschluBabschnitt (2), der mit einer Vorderseitenelektrode eines ersten elektronischen 
Bauelements verbindbar ist; 

— einem zwei ten AnschluBabschnitt (3), der mit der RQckseitenelektrode eines zweiten elektronischen 
Bauelements verbindbar ist, das in serieller Richtung neben dem ersten elektronischen Bauelement 60 
liegt;und 

— einem ersten Spannungsabbauabschnitt (4) zum Auffangen einer Verschiebung, wie sie zwischen 
dem ersten AnschluBabschnitt (2) und dem zweiten AnschluBabschnitt (3) hervorgerufen wird; 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in der parallelen Richtung 
kleiner ausgebildet ist als die Breite des ersten Spannungsabbauabschnitts (4) in der parallelen Rich- 65 
tung. 

2. Verbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in 
der parallelen Richtung ungefahr dieselbe ist wie diejenige des zweiten AnschluBabschnitts (3) in der 



9 



DE 43 30 282 Al 

parallelen Richtung. 

3. Verbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in 
der parallelen Richtung klein r als die Breite des zweiten AnschluBabschnitts (3) in der parallelen Richtung 

ist 

5 4. Verbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Spannungsabbauabschnitt (4) einen 
schmalen Abschnitt (11) aufweist, der sich von einem Bereich nahe einer mit dem ersten AnschluBabschnitt 

(2) zusammenhangenden Seite bis in einen Bereich nahe dem anderen, mit dem zweiten AnschluBabschnitt 

(3) zusammenhangenden Ende unter einem vorgegebenen Neigungswinkel zur parallelen Richtung er- 
streckt 

io 5. Verbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in 
der parallelen Richtung ungefahr dieselbe wie diejenige des schmalen Abschnitts (11) in paralleler Richtung 
an einer Grenzflache zum ersten AnschluBabschnitt (2) ist 

6. Verbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in 
der parallelen Richtung grftBer ist als diejenige des schmalen Abschnitts (11) in der parallelen Richtung an 

15 der Grenzflache zum ersten AnschluBabschnitt (2). 

7. Verbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in 
der parallelen Richtung kleiner ist als die Breite des schmalen Bereichs (1 1) in der parallelen Richtung an der 
Grenzflache zum ersten AnschluBabschnitt (2). 

8. Verbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der Enden des sich in einer 
20 LSngsrichtung erstreckenden schmalen Abschnitts einen Schlitz (5, 6) bildet, der sich entlang des schmalen 

Abschnitts (11) erstreckt und ein offenes Ende an einer Seite des ersten Spannungsabbauabschnitts (4) 
aufweist 

9. Verbinder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schlitz (5, 6) eine im wesentlichen kreisfor- 
mige Kerbe (5a, 6a) mit einem Durchmesser aufweist, der grdBer ist als die Breite des Schlitzes an dem dem 

25 offenen Ende gegenOberliegenden Ende. 

I a Verbinder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 

— der erste AnschluBabschnitt (2) im wesentlichen dieselbe Breite wie der schmale Abschnitt (11) in 
paralleler Richtung an der Grenzflache zum ersten Verb indungsabschni tt (2) aufweist ; und 

— von den sich in L&ngsrichtung des schmalen Abschnitts (11) erstreckenden Enden das Ende auf der 
30 Seite des zweiten AnschluBabschnitts (3) einen Schlitz (6) bildet, der sich entlang des schmalen Ab- 
schnitts (1 1) erstreckt und ein offenes Ende (6b) an demjenigen der Seitenenden des Spannungsabbau- 
abschnitts (4) aufweist, der dem ersten AnschluBabschnitt (2) n&her liegt als das andere Seitenende. 

1 1. Verbinder nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

— ein kontinuierlicher Grenzflachenabschnitt zwischen dem schmalen Abschnitt (11) und dem ersten 
35 AnschluBabschnitt (2) ein Seitenende des ersten Spannungsabbauabschnitts (4) als ein Ende aufweist, 

und er eine vorgegebene Breite aufweist, die kleiner ist als die Breite des ersten Spannungsabbauab- 
schnitts (4); 

— jeweils eine ungefahr kreisformige Kerbe (5a, 6a) jeweils mit einem Durchmesser, der grdBer als die 
Breite des Schlitzes (6) ist, am anderen Ende des Grenzfiachenabschnitts dort angebracht ist, wo der 

ao schmale Abschnitt (11) dem ersten AnschluBabschnitt (2) folgt, bzw. am geschlossenen Ende ange- 

bracht ist, das dem offenen Ende des Schlitzes (6) gegenOberliegt; und 

— die Breite des ersten AnschluBabschnitts (2) in der parallelen Richtung im wesentlichen dieselbe ist 
wie der Abstahd zwischen der Mitte der im wesentlichen kreisformigen, am anderen Ende der Grenz- 
flache angebrachten Kerbe (5a), und dem einen Seitenende des ersten Spannungsabbauabschnitts (4). 

45 12. Verbinder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

— ein dritter Verbindungsabschnitt (103) vorhanden ist, der mit einer RQckseitenelektrode eines dritten 
elektronischen Bauelements verbindbar ist, das neben dem zweiten elektronischen Bauelement in der 
parallelen Richtung liegt; 

— ein zweiter Spannungsabbauabschnitt (104) zwischen dem zweiten AnschluBabschnitt (3) und dem 
so dritten AnschluBabschnitt (103) vorhanden ist, um Verschiebungen aufzufangen, wie sie zwischen dem 

zweiten AnschluBabschnitt (3) und dem dritten AnschluBabschnitt (103) erzeugt werden; und 

— die Breite eines Bereichs einschlieBIich des zweiten AnschluBbereichs (3) und des dritten AnschluB- 
bereichs (103) in der parallelen Richtung ungefahr dieselbe ist wie die Breite des ersten Spannungsab- 
bauabschnitts (4) in der parallelen Richtung. 

55 13. Verbinder nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB ein sich unter vorgegebenem Neigungswin- 
kel zur parallelen Richtung erstreckender erster Schlitz (6) im ersten Spannungsabbauabschnitt (4) ausge- 
bildet ist, und ein sich im wesentlichen rechtwinklig zum ersten Schlitz (6) erstreckender zweiter Schlitz 
(106) im zweiten Spannungsabbauabschnitt (104) ausgebildet ist 

14. Verbinder nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der zweite Schlitz (6, 106) 
60 jeweils ein offenes Ende (6b, 106b) und ein geschlossenes Ende aufweisen, wobei das geschlossene Ende eine 

im wesentlichen kreisfdrmige Kerbe (6a, 106a) aufweist, deren Durchmesser grdBer ist als die Breite jedes 
Schlitzes (6, 106). 

1 5. Elektronische Baugruppe mit einem Verbinder, mit: 

— einem ersten elektronischen Bauelement; 

65 — einer am ersten elektronischen Bauelement vorhandenen Vorderseitenelektr de; 

—einem zweiten elektronischen Bauelement, das in serieller Richtung neben dem ersten elektroni- 
schen Bauelement liegt; : 

— einer RUckseitenelektrode am zweiten elektronischen Bauelement; und 
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— einem Verbinder zum Verbinden der Vorderseitenelektrode des ersten elektronischen Bauelements 
mit der Rtickseitenelektrode des zweiten elektronischen Bauelements; 

dadurch gekennzeichnet, daB der Verbinder ein solcher gemiB einem der vorstehenden AnsprOche ist 

16. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Solarzellenanordnung 
ist. 

17. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Diodenanordnung ist 

18. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen 
dem ersten AnschluBabschnitt (2) und der Vorderseitenelektrode des ersten elektronischen Bauelements 
sowie die Verbindung zwischen dem zweiten AnschluBabschnitt (3) und der ROckseitenelektrode des 
zweiten elektronischen Bauelements SchweiBverbindungen sind 

19. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen 
dem ersten AnschluBabschnitt (2) und der Vorderseitenelektrode des ersten elektronischen Bauelements 
sowie die Verbindung zwischen dem zweiten AnschluBabschnitt (3) und der ROckseitenelektrode des 
zweiten elektronischen Bauelements LOtverbindungen sind 

20. Elektronische Baugruppe nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

— ein drittes elektronisches Bauelement vorhanden ist, das in paralleler Richtung neben dem zweiten 
elektronischen Bauelement liegt; und 

— der Verbinder (1) ein Verbinder gemaB Anspruch 12 ist, wobei dessen dritter AnschluBabschnitt 
(103) mit einer ROckseitenelektrode des dritten elektronischen Bauelements verbunden ist 
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